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Pumpvorrlchtung 
AnsprQche 

Pumpvorrlchtung (1) zur hydraulichen Betatigung eines insbesondere bei der Roh- 
61- Oder Erdgasforderung eingesetzten Ventils (2), wie eines einer Forderieitung 
Oder einem Tree zugeordneten Sicherheitsventils, mit einer Kolben- Zylindereinheit 
(3), von welcher Hydraulikfluid (4) in Richtung Ventil (2) unter Druck pumpbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine elektrische Antriebseinrichtung (5) mit dem Kolben (61) der Kolben- 
Zylindereinheit (3) zu dessen alternlerender Bewegung in Kolbeniangsrichtung 
(62) innerhalb desZylinders (63) bewegungsverbunden 1st. 

Pumpvorrlchtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die elektrische Antriebseinrichtung (5) einen Gewindetrieb (6), ein Unterset- 
zungsgetriebe (7), ein Stirnradgetriebe (8) und wenigstens eine Antriebswelle (21) 
mit zumindest einem diese drehenden Elektromotor (9) aulweist. 

Pumpvorrlchtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Gewindetrieb (6) eine drehbare, aber axial unverschiebliche Spindelmut- 
ter (10) und eine axial verschiebliche Gewindespindel (11) aulweist. 

Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gewindespindel (1 1) an ihrem Betatigungsende (12) mit dem Kolben (61) 
lOsbar verbunden ist. 

Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spindelmutter (10) mit dem insbesondere als sogenanntes Harmonic 
Drive- Getriebe (13) ausgebildeten Untersetzugsgetriebe (7) bewegungsverbun- 
den ist. 



♦ 



2 

6. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Spindelmutter (10) mit einer flexiblen, becherformigen ZahnhQIse (14) das 
Harmonic Drive Getriebes (1 3) drehfest verbunden ist. 

7. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass zwischen ZahnhQIse (15) und Spindelmutter (10) eine Drehhulse (15) ange- 
ordnet ist, welche an einem Ende (16) mit der ZahnhQIse (14) und an ihrem ande- 
ren Ende (1 7) mit der Spindelmutter (1 0) drehfest verbunden ist. 

8. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass ein Wellengenerator (18) des Harmonic Drive- Getriebes (13) drehfest mit ei- 
nem ersten Stimrad (19) des insbesondere schragverzahnten Stimradgetriebes (8) 
verbunden ist, wobei ein zweites Stimrad (20) an der von dem Motor angetriebe- 
nen Antriebswelle (21) drehfest angeordnet ist. 

9. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Stirnradgetriebe (8) ein schragverzahntes Doppelschraubgetriebe (22) 
ist. 

1 0. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass der Kolben (61) in einem Kolbenraum (23) des Zylinders (63) in Kolbeniangs- 
richtung (62) verstellbar gelagert ist, wobei der Kolbenraum (23) an seiner Stim- 
seite (25) wenigstens eine Ansaug- und eine Abgabebohrung (26, 27) aufweist. 

1 1 . Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass jeder Bohrung (26, 27) ein entgegengesetzt zur Hydraulikfluidstromungs- 
richtung durch die jeweilige Bohrung (27, 28) kraftbeaufschlagtes RQckschlagventil 
(28, 29) zugeordnet ist. 
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1 2. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bohrung (27. 28) in einer insbesondere losbar am Zylinder (63) befestig- 
ten Zylinderbodenplatte (30) ausgebildet ist. 

1 3. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ansaugbohrung (26) mit ihrem dem Kolben (61) abgewandten Ende (32) 
in einen Zwischenspeicher (31) der Pumpvorrichtung (1) mQndet. 

14. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Zufuhrieitung (33) des Hydraulikfluids in den Zwischenspeicher (31) 
mundet. 

1 5. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgabebohrung (27) mit einer Abgabeleitung (34) zur Weiterieitung des 
Hydraulikfluids in Richtung Ventil (2) in Verbindung ist. 

16. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abgabeleitung (34) durch den Zwischenspeicher (31) hindurch aus einem 
Pumpengehause (35) hinausgefQhrt ist. 

17. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass von der Abgabeleitung (34) eine Verbindungsleitung (36) zur Verbindung mit 
einem Akkumulator (37) abzweigt. 

1 8. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Akkumulator (37) einen Druckspeicher insbesondere in Form von Belle- 
ville-Federn aufweist. 
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1 9. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine Abzweigleitung (39, 40) von dar Abgabeleitung (34) 
und/oder der Abgabebohrung (27) abzweigt. 

20. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine erste Abzweigleitung (39) zu einem Druckschalter (41) fQhrt. 

21 . Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druckschalter (41) bei Erreichen eines vorbestimmten Hydraulikfluid- 
drucks in der ersten Abzweigleitung (39) ein elektrisches Steuersignal zum Offnen 
eines Sicherheitsventils (42) ausgibt. 

22. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sicherheitsventil (42) in einer zweiten Abzweigleitung (40) angeordnet 
ist. 

23. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sicherheitsventil (42) als mechanisch betatigbares Ruckschlagventil (43) 
ausgebildet ist. 

24. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das elektrische Steuersignal an einen elektrischen Stellmotor (44), insbeson- 
dere Schrittmotor, Qbertragbar ist, durch welchen das Sicherheitsventil (42) me- 
chanisch betatigbar ist. 

25. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass ein Ritzel (45) mit dem Stellmotor (44) antiiebsverbunden 1st, welches Rltze! 
(45) mit einer Nockenscheibe (46) drehverbunden 1st, wobei ein Betatigungsstoliel 
(47) des Sicherheitsventils (42) mit der Nockenscheibe (46) in Anlage 1st. 

26. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Nockenscheibe (46) wenigstens einen Betatigungsnocken (48) entlang ih- 
res Umfangs aufweist. 

27. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Betatigungsstoliel (47) ein Rollenstofcel (49) ist, der mit seiner Rolle (50) 
mit einer Umfangsfiache (51) der Nockenscheibe (46) in rollender Anlage ist. 

28. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
. dadurch gekennzeichnet, 

dass der Rollenstofiel (49) in Richtung Nockenscheibe (46) federbeaufschlagt ist. 

29. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Nockenscheibe (46) und/oder dem Stellmotor (44) eine automatische 
ROckdreheinrichtung (52) zur ROckdrehung der Nockenscheibe (46) zugeordnet 
ist. 

30. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine uhrfederahnliche Wickel- Oder Spiralfeder (53) als ROckdreheinrichtung 
(52) dem Stellmotor (44) zugeordnet ist, welche durch Betatigung des Stellmotors 
. zum Offnen des Sicherheitsventils (42) aus ihrem im Wesentlichen entspannten 
Zustand in einen gespannten Zustand OberfOhrbar ist. 

31 . Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass di9 Wlckel-/Sp!ralf9der (53) auf der dam Ritze! (45) abgawandten ROckseita 
(54) das Stellmotors (44) mit diesem antriebsverbunden ist. 

32. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass eine RQckfQhrleitung (55) zur RQckfQhrung das Hydraulikfluids bei geoffne- 
tem Sicherheitsventil (42) von diesem bis zum Zwischenspeicher (31) vertauft. 

33. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Pumpvorrichtung (1 ) modulartig aufgebaut ist. 

34. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Nockenscheibe (46) auf einem Aulienumfang (56) der DrehhQIse (15) 
drehbargelagert ist. 

35. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass eine SchneHkupplungseinrichtung (57) zwischen Pumpengehause (35) und 
Hydraulikfluidversorgungsleitung (58) angeordnet ist. 

36. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass wenigstens zwei Stellmotore (44, 59) redundant zueinander angeordnet sind. 

37. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Hydraulikfluid ein Einspritzfluid, insbesondere ein Inhibitor ist. 

38. Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass ein Positionssensor (60) zumindest der Gewindespindel (11) zugeordnet ist. 
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Pumpvorrichtung 
Beschrelbung 



Die Erfindung betrifft eine Pumpvorrichtung zur hydraulichen Betatigung eines insbe- 
sondere bei der RohOI- Oder Erdgasforderung eingesetzten Ventils, wie eines einer For- 
derleitung Oder einem Tree zugeordneten Sicherheitsventils, mit einer Kolben-Zylinder- 
Einheit, von welcher Hydraulikfluid in Richtung Ventil unter Druck pumpbar ist. 

Aus der Praxis sind entsprechende Pumpvorrichtungen bekannt, die in der Regel weit 
entfernt von dem eigentlichen Ventil angeordnet sind und nicht nur dieses mit Hydraulik- 
fiuid versorgen, sondem auch andere Einrichtungen insbesondere bei der RohOI- Oder 
Erdgasforderung. Das entsprechende Ventil ist dabei einer FCrderleitung Oder derglel- 
chen als Sicherheitsventil zugeordnet und wird in der Regel als Downhole- 
Sicherheitsventil bezeichnet. Dieses ist bei maritimer RohOI- oder Erdgasforderung un- 
terhalb des Meeresspiegels entlang der FCrderleitung angeordnet und dient zum Ver- 
schlielien der FOrderleitung im Falle beispielsweise eines Leeks oder dergleichen. 

Bei solchen Sicherheitsventilen hat sich allerdings herausgestellt, dass haufig ein Leek 
auftritt und bereits nach relativ kurzer Zeit ein entsprechendes Hydraulikfluid ausgelau- 
fen ist, selbst aus einem entsprechenden Vorratsbehaiter. AulJerdem kann ein Hydrau- 
likfluid unter Druck nicht gezielt einem bestimmten Sicherheitsventil vor Ort oder relativ 
nahe zu dem Sicherheitsventil zugefuhrt werden, sondem in der Regel sind lange Hy- 
draulikfluidleitungen erforderlich, wobei hOchstens gegebenenfalls vor Ort beim Sicher- 
heitsventil ein entsprechender Speicher fur Hydraulikfluid angeordnet ist. Allerdings tre- 
ten auch bei diesem die entsprechenden Leckprobleme auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Pumpvorrichtung der eingangs genann- 
ten Art dahingehend zu verbessem, dass der Hydraulikfluiddruck insbesondere vor Ort 
und nahe bei dem eigentlichen Ventil in sicherer und kontrollierbarer Weise konstruktiv 
einfach erzeugt wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Pumpvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelOst. 
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ErflndungsgemSR wird eine elektrische Antriebseinrichtung verwendet die mit dem ent- 
sprechenden Kolben der Kolben-Zylinder-Einheit zu dessen altemierenden Bewegung in 
Kolbenlflngsrichtung innerhalb des zugehOrigen Zylinders bewegungsverbunden 1st 
Durch die elektrische Antriebseinrichtung wird eine Hydraulikfluid pumpende, elektrisch 
betriebene Pumpvorrichtung geischaffen, die gezielt einem Sicherheitsventil Hydraulik- 
fluid zufQhren kann, wobei der entsprechende Druck des Hydraulikfluids Qber die elektri- 
sche Antriebseinrichtung einstell- und Qberwachbar 1st 

Die elektrische Antriebseinrichtung weist dabei genQgend Leistung auf, urn ausreichend 
Hydraulikdruck fur das Ventil zu erzeugen. Durch entsprechende elektrische Zuleitung 
1st die Antriebseinrichtung betatigbar und deren Tatigkeit Qberwachbar. 

Bevorzugt kann erfindungsgemaB eine elektrische Antriebseinrichtung verwendet war- 
den, die einen Gewindetrieb, ein Untersetzungsgetriebe, ein Stirnradgetriebe und we- 
nigstens eine Antriebswelle mit zumindest einem diese drehenden Elektromotor auf- 
weists. Durch diese Kombination von Untergruppen ergibt sich eine elektrische An- 
triebseinrichtung, die aufierst wartungsfrei arbeitet und genau steuer- und regelbar ist 
und auch far viele andere Einrichtungen bei der RohOI- und Erdgasfflrderung oder-ge- 
winnung einsetzbar ist. 

Durch Untersetzungsgetriebe und Stirnradgetriebe sowie auch den Gewindetrieb wird 
die Drehzahl des Elektromotors soweit untersetzt, dass auch geringfOgige Verschiebun- 
gen des Kolbens mOglich sind. Dadurch ist der Hydraulikdruck bzw. die Menge des Hy- 
draulikfluids, die durch die Pumpvorrichtung in Richtung Ventil gepumpt wird, aulierst 
genau bestimmbar. 

Urn den Gewindetrieb in einfacher Weise an die alternierende Bewegung des Kolbens in 
Kolbeniangsrichtung anzupassen, kann der Gewindetrieb eine drehbare, aber axial un- 
verschiebliche Spindelmutter und eine axial verschiebliche Gewindespindel autweisen. 

Die entsprechende Axialbewegung der Gewindespindel kann in eine Bewegung des 
Kolbens in Kolbeniangsrichtung umgewandelt werden. 
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Bei einem einfachen AusfQhrungsbeisplel kann die Gewindespindel an ihrem BetSti- 
gungsende mit dem Kolben losbar verbunden sein. Dadurch kann auf weitere Zwi- 
schenglieder verzichtet warden, wodurch der Aufbau der Pumpvorrichtung aulierst 
kompakt ist. 

Ein verschleifcarmes und hochbelastbares Untersetzungsgetriebe, das gleichzeitig die 
Kompaktheit der erfindungsgemaiJen Pumpvorrichtung unterstutzt, kann darin gesehen 
werden, dass die Spindelmutter mit dem insbesondere als sogananntes Harmonic Drive 
Getriebe ausgebildeten Untersetzungsgetriebe bewegungsverbunden 1st. 

In diesem Zusammenhang besteht die Moglichkeit, dass die Spindelmutter mit einer 
flexiblen, becherformigen ZahnhQIse des Harmonic Drive Getriebes drehfest verbunden 
ist. Diese Verbindung kann direkt Oder durch Zwischenschaltung eines weiteren Bauteils 
erfolgen. Bevorzugt kann In diesem Zusammenhang zwischen ZahnhQIse und Spindel- 
mutter eine DrehhOlse angeordnet sein, welche an einem Ende mit der ZahnhQIse und 
am anderen Ende mit der Spindelmutter drehfest verbunden ist. 

Diese DrehhQIse ist beispielsweise Qber Rollenschrflglager innerhalb der Pumpenvor- 
richtung drehbar gelagert. 

Ein Harmonic Drive-Getriebe weist aulier der ZahnhQIse in der Regel noch einen Wel- 
lengenerator und ein drehfestes Ringelement auf. Der Wellengenerator ist innerhalb der 
ZahnhQIse angeordnet und lenkt diese an zwei gegenUberliegenden Stellen aufgrund 
ihrer Flexibilitat soweit radial nach auden aus, dass eine AuBenverzahnung der Zahn- 
hQIse mit einer Innenverzahnung des festen Ringelements an diesen beiden gegenQber- 
liegenden Stellen in Eingriff ist. 

Dabei kann der Wellengenerator des Harmonic Drive Getriebes drehfest mit einem er- 
sten Stimrad des Stirnradgetriebes verbunden sein, wobei ein zweites Stirnrad an der 
von dem wenigstens einen Motor angetriebenen Antriebswelle drehfest angeordnet ist. 

Ein solches Stirnradgetriebe ist ebenfalls aulierst verschleifcarm, zeichnet sich durch 
einen hohen Wirkungsgrad aus und kann gegebenenfalls selbsthemmend und selbst- 
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bremsend ausgebildet werden. Eine Moglichkeit fur ein solche Stimradgetriebe ist ein 
schragverzahntes Doppelschraubgetriebe. 

Bezuglich der Antriebswelle sei noch angemerkt, dass auf diese ebenfalls zwei Oder 
mehr elektrische Motore ihre Antriebskraft Qbertragen konnen, oder dass zwei Oder 
mehr Antriebswellen in Umfangsrichtung urn das erste Stirnrad des Stimradgetriebes mit 
entsprechenden elektrischen Motoren angeordnet seln konnen. Dadurch ergibt sich eine 
entsprechende Redundanz des Antriebs, wobei durch die Mehrzahl der eine Antriebs- 
welle antreibenden Elektromotore auch kleinere und preiswertere Motore verwendet 
werden kfinnen, die in Zusammenwirkung eine entsprechend hohe und erwunschte An- 
triebsleistung ergeben. 

Ein einfaches Ansaugen von Hydraulikfluid und Pumpen in Richtung Ventil ist beispiel- 
weise dadurch realisierbar, dass der Kolben in einem Kolbenraum des Zylinders in Kol- 
benlangsrichtung verstellbar gelagert ist, wobei der Kolbenraum an seiner Stirnseite 
wenigstens eine Ansaug- und eine Abgabebohrung aufweist. Ober die Ansaugbohrung 
ist das Hydraulikfluid in den Kolbenraum einsaugbar bei entsprechender Bewegung des 
Kolbens und bei Anderung der Kolbenbewegungsrichtung das angesaugte Hydraulik- 
fluid tlber die Abgabebohrung unter Druck in Richtung Ventil pumpbar. 

Urn beim Ansaugen und Pumpen in einfacher Weise die jeweils andere Bohrung zu ver- 
schlielien kann jeder Bohrung ein entgegengesetzt zur Hydraulikfluidstromungsrichtung 
durch diese Bohrung kraftbeaufschlagtes Ruckschlagventil zugeordnet sein. Das heiBt, 
dass bei der Ansaugbohrung das Ruckschlagventil in Richtung Ansaugbohrung kraftbe- 
aufschlagt ist und bei der Abgabebohrung in Richtung Kolben. Erst durch die entspre- 
chende Kolbenbewegung offnet sich dann das jeweilige Ruckschlagventil, urn die An- 
saugbohrung bzw. alternativ die Abgabebohrung zu offnen. 

Urn sowohl die RQckschlagventile in einfacher Weise relativ zu den Bohrungen anord- 
nen und gegebenenfalls austauschen zu konnen und auch die Bohrungen ausbilden zu 
kOnnen, konnen die Bohrungen in eine insbesondere IGsbar am Zylinder befestigten 
Zylinderbodenplatte ausgebildet sein. Die Bohrungen durchsetzen diese Zylinderboden- 
platte wobei die entsprechenden RQckschlagventile den Bohrungen in dem Kolbenraum 
zugeordnet sind. 



5 

Urn innerhalb der Pumpvorrichtung eine bestlmmte Menge Hydraulikfluid bevorraten zu 
konnen, kann es als vorteilhatt betrachtet warden, wenn die Ansaugbohaing mit ihrem 
dem Kolben abgewandten Ende in einem Zwischenspeicher der Pumpvorrichtung mun- 
det. In diesem Zwischenspeicher ist zumindest soviel HydrauHkfluid, dass der Betrieb 
auch bei Unterbrechung der weiteren Zufuhrung von Hydraulikfluid eine gewisse Zeit 
gewahrleistet ist. Aufierdem kann der Zwischenspeicher auch fur weitere Zwecke einge- 
setzt werden, wie im folgenden noch erlautert wird. 

Um durch die Abgabeoffnung in einfacher Weise Hydraulikfluid in Richtung Ventil ab- 
pumpen zu konnen, kann die Abgabeoffnung mit einer Abgabeleitung zur Weiterleitung 
des Hydraulikfluids in Richtung Ventil in Verbindung sein. 

Um dabei den entsprechenden Druck im Hydraulikfluid aufrecht zu erhalten und keine 
aufieren EinflQsse befurchten zu mQssen, kann die Abgabeleitung durch den Zwischen- 
speicher hindurch aus einem Pumpengehause herausgefuhrt sein. 

Um die erfindungsgemafie Pumpvorrichtung nicht stetig zur Druckbeaufschlagung des 
entsprechenden Ventils zu betreiben, kann von der Abgabeleitung eine Verbindungslei- 
tung zur Verbindung mit einem Akkumulator abzweigen. In diesem Akkumulator ist aus- 
reichend Hydraulikfluid enthalten, um sowohl Leckverluste uber einen langeren Zeitraum 
ausgleichen zu kOnnen, als auch Hydraulikfluid zu speichem, so dass die Pumpvorrich- 
tung nur zeitweilig im Einsatz ist. 

In diesem Zusammenhang kann es weiterhin als vorteilhatt betrachtet werden, wenn der 
Akkumulator einen Druckspeicher insbesondere in Form von Belleville-Federn aufweist. 
Solche Fedem sind in der Regel kegelschalenfOrmig gestaltet und in axialer Richtung 
belastbare Ringscheiben. Aus diesen Fedem kann ein Federpaket gebildet werden, wo- 
bei die Stapelung sowohl parallel als auch seriell erfolgen kann. Mischtypen dieser Sta- 
pelung sind ebenfalls mOglich. Dabei gilt als parallele Stapelung eine gleichartige An- 
ordnung mehrerer Fedem ubereinander, wahrend bei serieller Stapelung Fedem um 
180° gedreht relativ zueinander angeordnet sind. 
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Urn gegebenenfalls weitere Einrichtungen mit Hydraulikfluid zu versorgen, kann von der 
Abgabeleitung und/oder der Abgabebohrung wenigstens eine Abzweigleitung abzwei- 
gen. 

Eine erste Moglichkeit zur Versorgung einer weiteren Einrichtung kann darin gesehen 
werden. dass eine erste Abzweigleitung zu einem Druckschalter fuhrt. Dieser kann dazu 
dienen. bei Erreichen eines vorbestimmten Druckes oder bei Unterschreiten eines vor- 
bestimmten Druckes eine entsprechende Tatigkeit, Meldung Oder dergleichen auszulo- 
sen. 

Bei einem AusfOhrungsbeispiel gemflR Erfindung ist es als gunstig zu betrachten, wenn 
der Druckschalter bei Erreichen eines vorbestimmten Hydrauliktluiddrucks in der ersten 
Abzweigleitung ein elektrisches Steuersignal zum Offnen eines Sicherheitsventil ausgibt. 
Dadurch wird ein zu hoher Druck in der Druckvorrichtung verhindert. Ober das Sicher- 
heitsventil kann das Hydraulikfluid aus der Pumpvorrichtung gegebenenfalls abgegeben 
werden. Ein entsprechendes Sicherheitsventil kann an entsprechender Stelle der Pump- 
vorrichtung angeordnet sein, urn dort Hydraulikfluid abzugeben. Ein mogliches AusfOh- 
rungsbeispiel fQr ein solches Sicherheitsventil ist beispielsweise in Magnetventil oder 
dergleichen. 

Urn das Sicherheitsventil an vorbestimmter Stelle anordnen zu konnen, kann das Si- 
cherheitsventil in einer zweiten Abzweigleitung angeordnet sein. Dadurch ist es direkt 
mit dem von der Abgabeleitung und/oder der Abgabebohrung vorliegenden Hydraulik- 
fluid beaufschlagbar. 

Bei einem Magnetventil ergeben sich oft Probleme bei dessen ordnungsgemafcer Beta- 
tigung, so dass bei einem erfindungsgemaften AusfOhrungsbeispiel das Sicherheitsven- 
til als mechanisch betatigbares Ruckschlagventil ausgebildet sein kann. Dadurch ist das 
Ventil einfach aufgebaut und ist immer sicher und kontrolliert zu betatigen. 

Urn ein solches mechanisch betatigbares Ruckschlagventil durch den Druckschalter 
auslosen zu konnen, kann das elektrische Steuersignal des Druckschalters an einen 
elektrischen Stellmotor, insbesondere Schrittmotor, Qbertragbar sein, durch welchen das 
Sicherheitsventil mechanisch betatigbar ist. 
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Urn eine einfache mechanische Kopplung zwischen Stellmotor und Sicherheitsventil zu 
ermOglichen, kann ein Ritzel mit dem Stellmotor drehverbunden sein, welches Rltzel mlt 
einer Nockenscheibe antriebsverbunden ist, wobei eln BetatigungsstOBel des Sicher- 
heitsventils mit der Nockenscheibe In Anlage Ist. Durch entsprechende Drehung der 
Nockenscheibe wird der BetatigungsstOBel des Sicherheitsventils zum Offhen und 
SchlieBen des Ventils verschoben. 

Es kann dabei als ausreichend angesehen werden, wenn die Nockenscheibe wenig- 
stens einen Betatigungsnocken entlang ihres Umfangs aulweist. Durch den Stellmotor 
wird die Nockenscheibe bei entsprechend vorliegendem elektrischem Steuersignal so- 
weit gedreht, dass der Nocken den BetatigungsstOBel auslenkt und damitdas Sicher- 
heitsventil Offnet. Liegt ein entsprechender Notfall nicht mehr vor, kann die Nocken- 
scheibe wieder in ihre Ausgangsstellung zuruckgedreht werden, in der der Betatigungs- 
nocken nicht mehr mit dem BetatigungsstOBel in Anlage ist. 

Urn die Reibung zwischen BetatigungsstOBel und Nockenscheibe zu reduzieren, kann 
der BetatigungsstOBel ein RollenstOBel sein, der mit seiner Rolle mit einer Umfangsfla- 
che der Nockenscheibe, auf der der Betatigungsnocken angeordnet ist, in rollender An- 
lage ist. 

Urn entsprechend immer eine sichere Anlage zwischen RollenstOBel und Umfangsflache 
der Nockenscheibe zu gewahrieisten, kann der RollenstOBel in Richtung Nockenscheibe 
federbeaufschlagt sein. 

Urn gegebenenfalls bei Ausfall des Stellmotors das Sicherheitsventil wieder schlieBen 
zu kOnnen, kann der Nockenscheibe und/oder dem Stellmotor eine automatische RQck- 
dreheinrichtung zur Rdckdrehung der Nockenscheibe zugeordnet sein. Durch diese 
RQckdreheinrichtung ist gewahrieistet, dass belspielsweise bei Unterbrechung der elek- 
trischen Versorgung, einem Schaden des Stellmotors Oder dergleichen das Sicherheits- 
ventil wieder geschlossen wird, indem die Nockenscheibe ausreichend weit zuruckge- 
dreht wird, wodurch Betatigungsnocken und BetatigungsstOBel nicht mehr miteinander 
in Anlage sind. 
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Eine solche RQckdreheinrichtung kann beispielswelse der Nockenscheibe direkt zuge- 
ordnet sein, indem diese bei ihrer Verdrehung in Betatigungsstellung eine entsprechen- 
de Feder spannt und durch die Spannung der Feder gegebenenfalls automatische in 
ihre Ausgangsstellung zuruckgedreht werden kann. Bei einem weiteren Ausfuhrungs- 
beispiel kann eine uhrfederahnliche Wickel- oder Spiralfeder als Ruckstelleinrichtung 
dem Stellmotor zugeordnet sein, welche durch Betatigung des Stellmotors zum Offnen 
des Sicherheitsventils aus ihrem im Wesentlichen entspannten Zustand in einen ge- 
spannnten Zustand Qberfuhrbar ist. Arbeitet der Stellmotor ordnungsgemaii, wird bei 
Ruckdrehung der Nockenscheibe die entsprechende Feder wieder in ihren im Wesentli- 
chen entspannten Zustand zuruckgestellt. Failt allerdings der Stellmotor aus oder ist er 
nicht mehr betatigbar, kann durch die Federspannung eine automatische RQckstellung 
der Nockenscheibe zum SchlieRen des Sicherheitsventils erfolgen. 

Eine einfache Anordnung einer solchen entsprechenden automatischen RQckdrehein- 
richtung kann darin gesehen werden, wenn die Wickel- oder Spiralfeder auf der dem 
Ritzel abegwandten Ruckseite des Stellmotors mit diesem antriebsverbunden ist. 

Urn bei Offnen des Sicherheitsventils das entsprechende Hydraulikfluid in einfacher 
Weise und definiert abfuhren zu konnen, kann eine RGckfuhrleitung zur Ruckfuhrung 
des Hydraulikfluids bei geoffnetem Sicherheitsventil von diesem bis zum Zwischenspei- 
cher verlaufen. AuBer in den Zwischenspeicher kann das entsprechende Hydraulikfluid 
gegebenenfalls uber die in den Zwischenspeicher mundende Zufuhrleitung zum Abbau 
des Oberdrucks eindringen. Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass die Menge die- 
ses zuriickzufUhrenden Hydraulikfluids aulierst gering ist und nur zu einem geringen 
Zuriickdrucken des in der Zufuhrleitung vorhandenen Hydraulikfluids fuhren wQrde. 

Urn die erfindungsgemaiie Pumpvorrichtung einfach warten und auch aufbauen zu kOn- 
nen, kann diese modulartig aufgebaut sein. Ein Modul kann beispielsweise die elektri- 
sche Antriebseinrichtung umfassen, wahrend ein weiteres Modul die Pumpen-Zylinder- 
Einheit und ein noch weiteres Modul beispielsweise den Zwischenspeicher enthait. Die 
Module sind miteinander Idsbar verbindbar.und kOnnen sich noch aus weiteren Unter- , 
moduleinheiten zusammensetzen. 
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Urn die Nockenscheibe in ainfacherWeise drehbarzu lagern ohne spezlelle Einrichtun- 
gen in der Pumpvorrichtung vorsehen zu mossen, kann die Nockenscheibe auf einem 
Aulienumfang der Drehhtilse drehbar gelagert sein. An der DrehhQIse ist die Spindel- 
mutter losbar befestigt, wobei die Spindelmutter vollstandig in einem entsprechenden 
Innenraum der DrehQIse angeordnet sein kann und wobei gleichzeitig im Bereich dieses 
Innenraums die Nockenscheibe drehbar auf dem Auftenumfang der DrehhQIse gelagert 
sein kann. 

Um die Pumpvorrichtung in einfacher Weise und gegebenenfalls auch femgesteuert 
durch ein entsprechendes Fahrzeug an einer Fcrderleitung, einem Tree Oder derglel- 
chen bei der RohOI- Oder ErdgasfOrderung befestigen zu kOnnen, kann eine Schnell- 
kupplungseinrichtung zwischen Pumpengehause und Hydraulikfluidversorgungsleitung 
angeordnet sein. Ist der Akkumulator ebenfalls am Pumpengehause angebracht oder in 
diesem integriert, erfolgt ebenfalls dessen Befestigung an der entsprechenden Zuleitung 
zum Ventil, wobei allerdings der Akkumulator auch separat und uber eine entsprechen- 
de eigene Schnellkopplungseinrichtung an dieser Leitung zum Ventil angebracht werden 
kann. Dadurch besteht beispielsweise die Moglichkeit, Pumpengehause mit Antriebsein- 
richtung und Kolben-Zylinder-Einheit separat vom Akkumulator zu entfernen und aus- 
zutauschen. 

Aus Grunden der Sicherheit kann es als gQnstig angesehen werden, wenn wenigstens 
zwei Stellmotore zur Redundanz angeordnet sind. Die redundante Anordnung wurde 
bereits im Zusammenhang mit den Elektromotoren der Antriebseinrichtung erwatint. 
Diese redundante Anordnung ist entsprechend auch fCir die Stellmotore von Vorteil. Je- 
der dieser Stellmotore kann separat angesteuert werden durch ein entsprechendes Si- 
gnal von dem Druckschalter oder auch durch ein Signal von auBen, wodurch dann das 
Sicherheitsventil zu Offnen oder zu schlieBen ist. 

Als Hydraulikfluid konnen im Prinzip verschiedene Fluide verwendet werden, wobei 
vorteilhafter Weise vor Ort bereits verwendete Fluide eingesetzt werden. Ein solches 
Fluid ist beispielsweise bei den meisten Trees oder dergleichen bei der RohOI- und Erd- 
gasfOrderung ein sogenannter Inhibitor, der ein Einspritzfluid zum Einspritzen in den 
gefOrderten Rohstoff ist. Dieses Einspritzfluid ist ausreichend im Bereich eines Trees 
vortianden, so dass keine Versorgungsprobleme vor Ort auftreten. Gleichzeitig ist ein 
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Leek des Einspritzfluids in Richtung zu fdrdemdem Rohstoff relatlv unkritisch, da es so- 
wieso zur FOrderung des Rohstoffes diesem zugesetzt wird. 

Um die Betatigung der Pumpvorrichtung in einfacher Weise zu Oberwachen, kann ein 
Positionssensor zumindest der Gewindespindel zugeordnet sein. Durch die entspre- 
chende Positionsbestimmung der Gewindespindel ergibt sich direkt die Position des 
Kolbens und durch dessen Bewegung ein ROckschluss auf die Menge des gepumpten 
Hydrauiikfluids. 

Vorteilhafte AusfQhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der in der 
Zeichnung beigefugten Figuren naher eriflutert. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Lflngsschnitt durch ein AusfQhrungsbeispiei einer erfindungsgema- 
(Sen Pumpvorrichtung; 

Figur 2 eine vergrc-IJerte Darstellung eines Details „X" aus Figur 1 , und 

Figur 3 einen Schnitt entlang der Linie III - III aus Figur 1 , wobei der Langsschnitt 
nach Figur 1 einen Schnitt entlang der Linje I - 1 aus Figur 3 entspricht. 

In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch ein AusfQhrungsbeispiei einer erfindungsgemaiSen 
Pumpvorrichtung 1 dargestellt. Diese weist eine Antriebseinrichtung 5 auf, die elektrisch 
betatigt wird und aus einer Reihe von Untergruppen gebildet ist. Eine erste Untergruppe 
ist ein Gewindetrieb 6 aus drehbar aber axial unverschieblich gelagerter Spindelmutter 
10 und einer axial verschieblich, aber drehfest gelagerten Gewindespindel 1 1 . Die Spin- 
delmutter 10 ist in eine entsprechende Innenbohrung Oder Innenraum einer DrehhQIse 
15 eingesetzt und dort mit dieser lOsbar Qber entsprechende Schraubbolzen befestigt. 
Die DrehhQIse 15 ist mittels einer Reihe von Rollenschraglagern drehbar innerhalb eines 
Pumpengehauses 35 gelagert. 

Die DrehhQIse 15 ist an ihrem von der Spindelmutter 10 abgewandten Ende mit einem 
Untersetzungsgetriebe 7 bewegungsverbunden. Dieses Untersetzungsgetriebe 7 als 
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weiterer Teil der Antrlebsvorrlchtung 5 ist als sogenannter Harmonic Drive 13 ausgebll- 
det. Ein solcher Harmonic Drive 13 umfasst eine flexible ZahnhQIse 14, ein fixiertes Rin- 
gelement 69 und eine innerhalb der ZahnhQIse 14 angeordneten Wellengenerator 18. 
Die ZahnhQIse 15 ist auf ihrer geschlossenen Seite mit einem Ende 16 der DrehhQIse 15 
losbar verbunden. Der Wellengenerator 18 Ist mit einem Stimradgetriebe 8 als weiteren 
Teil der Antriebseinrichtung 5 bewegungsverbunden. Insbesondere erfolgt eine dehfeste 
Verbindung zwischen Wellengenerator 18 und einem ersten Stimrad 19. Dieses Ist mit 
wenigstens einem zweiten Stimrad 20 in Eingriff, wobei die beiden Stimrader 19, 20 ein 
schragverzahntes Stimradgetriebe 8 und insbesondere ein schragverzahntes Doppel- 
schraubgetriebe 22 bilden. Das zweite Stimrad 20 ist an einer Antriebswelle 21 drehfest 
angeordnet, wobei auf die Antriebswelle 21 zwei Elektromotore 9 insbesondere in Form 
eines Synchron- Oder Asynchronmotors einwirken. 

Es besteht die Moglichkeit, mehrere solcher Antriebswellen mit zweitem Stimrad 20 in 
Umfangsrichtung urn das erste Stimrad 19 anzuordnen, urn die Redundanz der erfin- 
dungsgemailen Pumpvorrichtung 1 bezQglich ihrer Antriebseinrichtung 5 zu erhohen. 
Entsprechend sind jeder der Antriebswellen 21 einer, zwei oder mehr Elektromotore 9 
zugeordnet. 

Zur Positionsbestimmung insbesondere der in Langsrichtung 24 verschiebbaren Gewin- 
despindel 1 1 ist in dieser in ihrem der Spindelmutter 10 zugeordnetes Ende ein Codie- 
rungstrager69 eines Positionssensors 60 eingesteckt und dort losbar befestigt. Ein sol- 
cher Codierungstrager weist ein positionsspezifisches Muster auf, das durch entspre- 
chende Abtasteinrichtungen des Positionssensors 60 abgetastet und in eine entspre- 
chende Position der Gewindespindel 11 umgewandelt wird. 

Die Gewindespindel 1 1 ist mit ihrem Betatigungsende 12 mit einem Kolben 61 losbar 
verbunden, der in einem entsprechendem Kolbenraum 23 einer Kolben-Zylinder-Einheit 
3 in Langsrichtung 24 bzw. Kolbeniangsrichtung 62 hin- und herbewegbar gelagert ist. 
Die Kolben-Zylinder-Einheit 3 umfalit entsprechend noch einen Zylinder 63, der durch 
verschiedene Moduleinheiten des modulartig aufgebauten Pumpengehauses 35 gebildet 
ist. Bei dem dargestellten AusfOhrungsbeispiel umfa&t der Zylinder zumindest die Ge- 
hauseteile, in denen der entsprechende Kolbenraum 23 enthalten ist. 
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An seiner Stimseite 25 weist der Zylinder 63 bzw. der Kolbenraum 23 eine Zylinderbo- 
denplatte 30 auf, in der eine Ansaugbohrung 26 und elne Abgabebohrung 27 im We- 
sentlichen parallel zueinander ausgebildet sind. Der Ansaugbohrung 26 ist auf Seiten 
des Kolbenraums 23 ein Ruckschlagventil 28 vorgeordnet, das in Richtung Ansaugboh- 
rung 26 federbeaufschlagt ist. Analog ist der Abgabebohrung 27 auf Seiten des Kolben- 
raums 23 ein Ruckschlagventil 29 vorgeordnet, das in Richtung zum Kolben 61 federbe- 
aufschlagt ist. 

Bewegt sich der Kolben 61 in Figur 1 nach links, wird durch entsprechenden Unterdruck 
im Kolbenraum 23 das Ruckschlagventil 28 geoffnet und uber Ansaugbohrung 26 dringt 
Hydraulikfluid 4 in den Kolbenraum 23 ein. Bewegt sich der Kolben 61 in Figur 1 nach 
rechts, wird das im Kolbenraum 23 vorhandene Hydraulikfluid uber das geOffnete Ruck- 
schlagventil 29 in die Abgabebohrung 27 eingedruckt. 

Die Ansaugbohrung 26 mundet mit ihrem dem Kolben 61 abgewandten Ende 32 in ei- 
nen Zwischenspeicher 31 , der die Zylinderbodenplatte 30 im Wesentlichen umgibt. Der 
Zwischenspeicher 31 dient zur Speicherung von Hydraulikfluid, welches uber eine in den 
Zwischenspeicher mundende Zufuhrieitung 33 zufOhrbar ist. Die Zufuhrieitung 33 ist mit 
einer Hydraulikfluidversorgungsleitung 58 uber eine Schnellkupplungseinrichtung 57 
verbunden. Diese Schnellkupplungseinrichtung 57 dient ebenfalls zur Verbindung einer 
sich von der Abgabebohrung 27 durch den Zwischenspeicher 31 erstreckenden Abga- 
beleitung 34, die anschlieSend weiter in Richtung Ventil 2 gefuhrt ist. Aulierdem wird 
durch die Schnellkupplungseinrichtung 57 zumindest das Pumpengehause 35 der 
Pumpvorrichtung 1 an einer entsprechenden Einrichtung zur RohOI- und ErdgasfOrde- 
rung, wie einer Forderleitung, einem Tree Oder dergleichen lOsbar befestigt. 

Die Abgabeleitung 34 weist an ihrem zwischen der Schnellkupplungseinrichtung 57 und 
dem Ventil 2 verlaufenden Abschnitt wenigstens eine abzweigende Verbindungsleitung 
36 auf, an der ein Akkumulator 37 als Druckspeicher fur Hydraulikfluid angeschlossen 
ist. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel enthalt dieser Druckspeicher eine Anzahl von Belle- 
ville-Federn, die parallel und/oder seriell gestapelt sind. 

Im Bereich des Zwischenspeichers 31 bzw. der Zylinderbodenplatte 30 zweigen von der 
Abgabeleitung 34 bzw. von der Abgabebohrung 27 eine erste und eine zweite Ab- 
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zweigleitung 39, 40 ab. Die erste Abzweigleitung 39 erstreckt sich bis zu einem Druck- 
schalter 41 . Durch diesen wird je nach Daick des Hydraulikfluids in der ersten Ab- 
zweigleitung 39 ein elektrisches Signal abgegeben, zumindest wenn der Hydraulikdruck 
einen vorbestimmten Wert Qberschreitet. Dieses elektrische Signal wird einem Stellmo- 
tor44, wie beispielsweise einem Schrittmotor, zu dessen Betatigung zugefdhrt. In der 
Regel sind zwei solcher Stellmotore 44, 59, siehe auch Figur 3, aus Redundanzgrunden 
angeordnet. Der Stellmotor 44 weist eine Antriebswelle auf, an deren einem Ende ein 
Ritzel 45 angeordnet ist. Dieses 1st in Eingriff mit einer Nockenscheibe 46, die auf einem 
AuBenumfang 56 der Drehulse 50 mittels Rollenlager 65 drehbar gelagert ist. Die Nok- 
kenscheibe 46 weist eine dem Ritzel 45 zugeordneten Verzahnung sowie zumindest 
einen Betatigungsnocken 48 auf, der bei entsprechender Betatigung des Verstellmotors 
44 durch das elektrische Signal des Druckschalters 41 mit einem als Rollenstofcel 49 
ausgebildeten BetatigungsstoBel 47 eines Slcherheitsventils 42 in Anlage gerat. 

Der Rollenstofiel 49 weist auf seiner der Umfangsfiache 51 der Nockenscheibe 46 zu- 
weisenden Seite eine drehbar gelagerte Rolle 50 auf. Der RollenstolJel 49 ist in Rich- 
tung Umfangsfiache 51 der Nockenscheibe 46 federbeaufschlagt, so dass die Rolle 50 
in rollender Anlage ist. 

Das Sicherheitsventil 42 ist als mechanisch betatigbares RUckschlagventil 43 ausgebil- 
det. Ein entsprechendes, im Wesentlichen kugelformiges Ventilelement ist durch den 
BetatigungsstoBel 47 aus seinem Ventilsitz entfembar, wenn die Rolle 5 auf den Betati- 
gungsnocken 58 aufiauft. 

Durch Offnen des Ruckschlagventils 43 wird die zweite Abzweigleitung 40, die bis zum 
RUckschlagventil 43 urn das Pumpengehause 35 herumgefuhrt ist, mit einer Ruckfuhr- 
leitung 35 verbunden. Diese mundet in den Zwischenspeicher 31. 

Das Ventilelement des Ruckschlagventils 43 ist uber ein entsprechendes Federelement 
in Richtung SchlieBstellung kraftbeaufschlagt, so dass es ohne Auslenkung durch den 
BetatigungsstoBel 47 im SchlieBzustand ist. 

Dem Stellmotor 44 ist auf seiner dem Ritzel 45 abgewandten Ruckseite 54 eine Ruck- 
dreheinrichtung 52 in Form einer uhrfederahnlichen Wickel- Oder Spiralfeder 53 zuge- 
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ordnet. Bei entsprechender Betatigung des Verstellmotors 44 zur Drehung der Nocken- 
scheibe 46 zum Offnen des RQckschlagventils 43 wird die Wickel-/Splfalfeder aus ihrem 
im Wesentlichen entspannten Zustand in einen gespannten Zustand GberfOhrt. Erfolgt 
durch den Verstellmotor 44 eine ROckdrehung der Nockenscheibe 46 zum SchlielJen 
des RQckschlagventils 43 wird durch diese entsprechende ROckdrehung auch die Wik- 
kel-/Spiralfeder wieder entspannt. Bei einem Ausfall des Stellmotors 44 und bei geoff- 
netem RQckschlagventil 43 erfolgt eine automatische und selbsttatige ROckdrehung der 
Nockenscheibe 46 durch die Spannung der WickeU/Spiralfeder, so dass ein SchlieRen 
des RQckschlagventils 43 sowoht durch die Federbeaufschlagung des Ventilelements in 
Richtung Schlielistellung als auch insbesondere durch die ROckdrehkraft der Wickel- 
/Spiralfeder als RQckdreheinrichtung 52 gewahrleistet ist. 

Zur weiteren Steuerung und Oberprufung der Pumpvorrichtung 1 besteht noch die Mog- 
lichkeit, entsprechend einen Leek- und/oder Drucksensor 64 seitlich Im Pumpengehause 
35 anzuordnen, wobei die Anordnung auch an anderer Stelle des Pumpengehauses 
erfolgen kann. 

Das Gehause 35 ist insgesamt modulartig aufgebaut, wobei ein erstes Modul im We- 
sentlichen der Antriebseinrichtung 5, ein zweites gegebenenfalls aus Untermodulgrup- 
pen zusammengesetztes Modul dem Zylinder 63 und schlielilich noch ein Modul dem 
Sicherheitsventil 42 zugeordnet ist 

In Figur 2 ist ein Detail „X" aus Figur 1 vergrolJert zur Darstellung der Schnellkupplungs- 
einrichtung 57 dargestellt. Diese ist aus zwei Kupplungsteilen 66, 67 gebildet, die in 
einfacher Weise miteinander sowohl zur Befestigung der Pumpenvomchtung an einer 
entsprechenden Einrichtung als auch zur Herstellung der Fluidverbindung sowohl zwi- 
schen Pumpvorrichtung 1 und Ventil 2 als auch zwischen Pumpvorrichtung 1 und Hy- 
draulikfluidversorgungsleitung 58 verbindbar sind. Die Verbindung kann ferngesteuert 
durch entsprechende Fahrzeuge erfolgen. 

In Figur 3 ist ein Schnitt entlang der Linie III - III aus Figur 1 dargestellt, wobei Figur 1 
einen Schnitt entlang der Linie I - 1 aus Figur 3 entspricht. 
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Bei dem Schnitt nach Figur 3 sind insbesondere zwei redundant angeordnete Stellmoto- 
re 44, 59 sichtbar, die jeweils von dem Druckschalter 41 ansteuerbar sind. Eine entspre- 
chende Ansteuerung kann auch von aulSerhalb der Pumpvorrichtung 1 und ferngesteu- 
ert erfolgen. Im unteren Teil des Pumpengehauses 35 der Pumpvorrichtung 1 sind noch 
zumindestzwei Kompensatoren 68 dargestellt, die insbesondere bei Temperaturande- 
rungen Volumenflnderungen des Hydraulikfluids konipensieren kOnnen durch entspre- 
chende Aufnahme oder Abgabe des Hydraulikfluids. ( 

Erfindungsgemaa ergibt sich eine elektrisch betatigbare und arbeitende Antriebsein- 
richtung 5, die modulartig an einem Pumpengehause 35 losbar befestigt ist und als Ak- 
tuatorfOr die eigentliche Pumpe aus Kolben 61 und Zylinder 63 dient. Die Antriebsein- 
richtung ist aus verschiedenen Untergruppen zusammengesetzt, die sehr verschleiliarm 
und damit wartungsfreundlich arbeiten und einen hohen Wirkungsgrad sowie kompakte 
Bauweise aufweisen. 

Durch diesen elektrischen Aktuator besteht in einfacher Weise die MOglichkeit, mit dem 
entsprechenden Kolben einen Druck von bis zu 1 ,5 kbar oder mehr auszuuben. 

Als Sichemeitseinrichtung ist der Pumpvorrichtung 1 ein Steil- oder Schrittmotor 44 zu- 
geordnet, der bei einem zu hohem Druck oder dergleichen ein Sicherheitsventil 42 me- 
chanisch Offnet. Aus RedundanzgrUnden ist der Stellmotor 44 zweifach angeordnet und 
jedem der Stellmotore ist eine automatisch arbeitende RQckdreheinrichtung 52 zugeord- 
net. Das von der erfindungsgema&en Pumpvorrichtung 1 verwendete Hydraulikfluid ist 
ein Einspritzfluid, das beispielsweise bei maritirnen Trees bei der RohOI- und Gasforde- 
rung nahezu immer eingesetzt wird und ein sogenannter Inhibitor ist. Von diesem Fluid 
ist eine ausreichende Menge vor Ort vorhanden, so dass keine VersorgungsmSngel 
auftreten oder das Fluid aufwendig an den entsprechenden Einsatzort gebracht werden 
mQlite. Selbst bei einem Leek des entsprechenden Fluids ergibt sich kein Nachteil, da 
dieses Fluid sowieso dem zu fordernden Rohstoff zugesetzt wird. 

Die erfindungsgema&e Pumpvorrichtung 1 weist den Zwischenspeicher 31 auf, der so- 
wohl die eigentlichen Pumpteile umgibt und gleichzeitig einen Vorrat an Hydraulikfluid 
enthalt, der bei einem Leek des zu versorgenden Ventils 2 eine entsprechende Versor- 
gung mit Hydraulikfluid uber einen langeren Zeitraum ermOglicht. Auderdem ist mit die- 
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sem Zwlschenspeicher 31 auch die Ruckfuhrleitung 55 verbunden, die bei Auslosen des 
Sicherheitsventiis 42 Hydrauiikfluid zurQckfQhrt. Dadurch findet kelne Abgabe an die 
Umgebung statt und ebenso wenig eine entsprechende Verschmutzung oder gar eine 
RuckfQhrung an einen weit entfemt liegenden Ort, wle beispielsweise vom Meeresboden 
zur Meeresoberfiache. Der Akkumulator 37 erfullt eine weitere wichtige Funktion. da er 
im Wesentlichen als Druckspeicher aufgrund der Anordnung der Belleville-Federn wirkt. 
Durch entsprechende Grd&enauslegung von Akkumulator, Ventil und eigentlicher Pum- 
pe kann diese uber einen langen Zeitraum wartungsfrei arbeiten, wobei aufgrund der 
Anordnung des Druckspeichers die Pumpe an sich nur selten betatigt werden muss. Als 
Beispiel sei darauf hingewiesen, dass bei einem erforderlichen Druck von ungefahr ei- 
nem kbar fQr das Ventil 2 und einem erzeugbaren Druck durch die Pumpvorrichtung 1 
von beispielsweise 1 , 4 kbar durch zeitweiliges Betatigen der Pumpvorrichtung 1 der ^ 
Druckspeicher 37 Hydrauiikfluid mit ungefahr 1 ,4 kbar enthalt. Das hei&t, die Pumpe der 
Pumpvorrichtung 1 muss beispielsweise so lange nicht betatigt werden, wie der Druck- 
verlust im Druckspeicher weniger als ungefahr 0,4 kbar betragt. Erst bei einem Absinken 
des Drucks auf einen Wert von weniger als 1 ,0 kbar wird die Pumpe wieder arbeiten und 
den Druckspeicher erneut aufladen. 

Die gesamte Pumpvorrichtung 1 ist in einfacher Weise durch ein ferngesteuertes Fahr- 
zeug oder gar durch einen Taucher vor Ort insbesondere auch durch Verwendung der 
Schnellkupplungseinrichtung 47 anbringbar oder losbar. 

Es besteht die Moglichkeit, sowohl ferngesteuert als auch vor Ort auf die Pumpvorrich- 
tung 1 zuzugreifen, indem beispielsweise die entsprechenden Funktionen extern ge- 
steuert werden, wie Betatigen des Stellmotors 44 oder Betatigen der Elektromotore 9. 

Ober die Pumpvorrichtung 1 kann ebenfalls eine entsprechende Oberwachung des Ven- 
tils 2 erfolgen, das in der Regel als Downhole-Sicherheitsventil eingesetzt ist. So kann 
beispielsweise eine Druckuberwachung oder auch eine Oberwachung anderer Merk- 
male des Sicherheitsventiis 2 Qber die Pumpvorrichtung 1 und deren elektrische Verbin- 
dung zu einem entfernten Ort erfolgen. 
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